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TEKN1SKT OMRADE ->™sa n 
Fdreliggande uppfinning avser ett forfarande och en anlaggning for att detektera och folja 
agon och bUckvinklar. Ett sadant system lean exempelvis anvandas ffir att se var pi bUdskSnnen 

i 

en datoranvandare tittar. 
s BAKGRUND 

dvervakning eller foljning av 6gonr6relser och bHckpunkter kan anvandas i olika 
sammanhang tomtom att bestamma den punkt pa en bildskaim, pa vilken en datoranvandare 
tittar, och dirmed exempelvis styra en markor. Somnforskare kan exempelvis anvgnda 
ogDnrorelser som en indication av olika somnnivaer. Pecsoner med begrinsad muskdverksarnhet 
10 kan anvinda ogor^tyming lor att kommnnicera med andra eller for att styra olika anordningar. 
Militara tiuanipiiingar for att med hjalp av ogonrorelser inrikta vapen eller for farkostsiyrning 
har ocksi utveoklats. Vidare anvands system for att folja ogonrorelser vid vissa 
videospelstillaoapningar. 

System for bestamning av Sgontorelser kan innefetta speciellt ut&rmade glasogon som 
15 avklnner muskelverksamhet vid dgonen. I andra system for bestamning av ogonrorelser kan 
reflexer fran inftaroda ljuskallor anvandas. Bilder av ogat upptas med hjalp av en videokamera 
och ljuskallomas reflexer bestams i bildema. 1 sidana system ar det fdrut kant att detektera tvi 
typer av reflektioner fran ogon for att bestamma ogats lage. Den fbrsta typen orsakas av ljus, 
som passerar genom ogats pupill och reflekteras av natinnnan. Den andra typen bildas av ljus, 
20 som reflekteras av homhinnans yta. Genom art detektera reflektionema for olika ljuskallor kan 
ogats riktning och avstand fran videokameran bestammas. 

I U.S. patentskrift 5,861,940 visas ett system for detektion av ogon och for att folja 
btiekvinklar. Systemet innefattar ljuskallor i form av en IR-laser 2 som forsedd med lamplig 
optik utsander ett konvergent stralknippe med fbkus ftamfor ogat och tva IR-lasrar eller -dioder 
25 9, 10 som vaxelvis utsander divergenta stralknippen. Genom att detektera reflektionen fran 
nathinnan med hjalp av en positionskanslig detektor emails information om Ogats lage. Genom 
att detektera reflektionema fran homhinnan for flera ljuskallor bestams 6gats avstand fran 
videokameran. De senate tva EUasrama ar placerade vid underkanten av en datorbildskSrm 1. 
Andra system visas i U.S. patentskrifter 6,079,829 och 6,246,779. 
: 30 Det kan vid automatiska system som utnyttjar en videokamera vara svart att bestamma var 
nagonstaus i en upptagen bild reflexer av ljuskallor i en anvandares ogon befhmer sig. Detta 
beror bl a pa att anvandaren kan rora huvudet, forflytta det i sidled och nirmare eller pa storre 
avstand fran kameran. Det automatiska systemet kan innebilla komplexa bildbehandlings- och 
bfldigenkSnnrngsrotiner for att bestamma de omraden, dar 3gon finns. Det finns darfSr behov av 
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metoder for uuderlattande av sadan bestamrdng av omrlden i en upptagen bild, i vilk* reflexer 
cch ogon firms. Vjd bcstanming av bflckmmkten pi en yta sasom en biMskarm maste vidare 
afltid avstfindet mellan anvandarens ogon och bildskarmen bestammas och alltsa erfordras 
effektiva metoder for en sMan bestamning. 

5 REDOGORELSE for uppfinningen 

Det. 5r ett syfle med mjpfmnmgea att anvisa ett effektivt forfarande och en effektiv 
anlaggning for art detektera och folja ogon och blickvinklar. 

Vid ett forfarande och i en anlaggning for art detektera ogon och bUckvinklar anvands en 
fotosensor sasom en CCD-enhet med l&nplig optik eller en videokamera, en eller fiera ljuskallor 

10 och en berakmngs- och styrenhet. For art kurma bestamma var, pa excmpelvis en bUdskarm, en 
person tittar maste positionen fSr personens ogon bade i djnpled och i sidled sett frin 
bildskarmen samt den ritamg i vilket ogat tittar vara klnda. For att bestamma ett 5gas position, 
dvs dess lage relativt fotosensor etter en bildskarra, belyses dgat med tvi eller fler tjusk&llor 
anordnade pi avstSnd frin varandra. Bildema pi fbtosensom av reflektionema av dessa 

is ljnskaflor i personens hornhhma kommer da att bero av var i fotosensoms synfalt personea 
befinner sig. Fotosensoms bild av reflektionema ger ad den infonnation som kravs for att exakt 
bestamma var personen befinner sig i fotosensoms synfalt. Genom att utvardera hela det monster 
som bildas fran flera ljuskaliors reflektioner, dvs laget for reflektionema i forhallande till 
varandra och i hela bilden, kan god precision och twibrhtiighet i bestamningen av var ogonen 

20 befinner sig erh&llas. I ett enkelt fall bestims endast monstrets stoxlek och dess plats i den 



Vid forfarandet anvands sahmda en fotosensor for att skapa en tvadhnensionell bild av 
verkUgheten samt allmSnt en eller flera ljuskallor. LjuskallarvljuskSllorna lyser upp eventoella 
ogon mom fotosensoms synfalt, sa att diffost reflekterande ytor blir tydligare for fotosensom och 
25 sa att ljnset fran ljuskaTlanOiuskalloma i homhinnor ger upphov till reflexer, vilka av fbtosensom 

uppfattas som diskreta ljnspunkter. 

Den tvadimensionella bild som skapas av fotosensom analyseras med hjalp av komplex 
bildbehandlmg for att bestamma var i bilden eventuefla ogon, samt ljusreflektioner, befinner sig. 
Denna information anvands sedan for att bestamma var det finns ogon och/eller i vilken ritoning 
30 dessa tittar, vilket i sin tor kan anvindas for att exempelvis bestamma var pa en Wldskarm en 
datoranvandare tittar. 

I den tvadimensionella bilden sdks efter pupill och/eUer iris. Bilden av pupillen kan gdras 
tydligare genom belysning frin en eller flera Uuskallor. Lj^aflar^joskalloma kan placeras 
mycket nara eller pa den optik, som fokuserar den tvadimensionella bilden pa fotosensom. 
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LjuskallansAjuskaTlornas spridningsfilt motsvarar da fotosensoms synfalt, och for ett oga som 
befinner sig inom fotosensoms synfalt kommer den punkt pi naftinnan som belyses av ljuskal- 
laB/ljuskilloma att vara samma eller atminstone delvis samma punkt, som avbfldas pi 
fbtosensom. Delta gor att pupiUen forefaller ljusare an sin omgivning. Fenomenet ar detsamma 
5 som ger upphov till att ogon vid fotografering kan ftamtrSda med rod farg. 

For att uppna sa ktaftig rodogsefiekt som mojligt placeras ljuskallan/ljuskallorna sa nara 
fotosensoms synaxel som mojligt utan att stora sensoms synfalt. Den del av nathinnan hos ett 
oga, som fbtosensom sex, sammanfaller datillstor del med den del av nafhitm a n , som lyses upp 
av ljuskillan/ljuskaUoxna, Forutsatt att ljuskallan/ljuskalloma maste placeras fiamfor den optik 
10 som fokuserar Widen pa fbtosensom, ar en ljuskSlla utfbnnad med ett centralt hal, av samma 
form som fotosensom, ett bra salt att komma nSra fotosensoms synaxel utan att skymma dess 
synfalt. Ju lSngre ifr&n optiken ljuskaJlan placeras, desto stSrre maste halet vara for att inte stora 
fotosensoms synfalt Darfor ar det onskvart att kunna placera JjuskaUan sa nara optiken som 
mojligt i det fall da rodogseffekt efterstravas. Att anvanda redogseffekt for best&nnmg av ogons 
15 riktoing, samtidigt som ogons position bestfims genom att lata flera ljuskallor reflekteras i 
hombinnor kan orsaka problem. De manga ljusreflektionerna risketar att bli svarupptaekta i 
bilden av den upplysta pupfllen. Samtidigt lyser de omkringliggande ljuskalloma fir 
positionsbestamning upp ansikton forotom pupiller, vilket minskar rodogseffekten. For att 
uudvika dessa problem kan de bada ljussattningama, en for riktrungsbestamning och en for 
2D positionsbestamning, altemeras sa att endast en uppsattaing 5r aktiv under varje bild som tas. 
Detta medfor att riktning och position inte kan bestammas ur samma bfld, men & andra sidan 
okar det robustheten hos systemet 

Om ljuskallan/ljusklUoma i stallet placeras ett sty eke ifiin fotosensoms optiska axel, 
emails en raork pupffl, medan det omgivande ansiktet blir ljusare ju starkare 
25 Ijnskallar^juskallorna sttilar. Derma Jjiissattning ar att ioredra da. iris skall hittas, och den bar 
aven den fordelen, att kontrasten mellan pupill och iris inte forsamras av stroljus firfin 
omgivningen, sasom ar fallet med ett system baserat pi rodogseffekt 

For att inte stora den person som belyses av ljuskauWtfuskaUoma, kan 
ljuskallan/ljuskallorna valjas att utsahda ljus vaglangder, som ej ar synliga for mamnskoogat, 
30 men som kan detektexas av fotosensom. ExempeMs kan ljus i MR-omtMet (NIR » Near 
InfraRed) anvandas, dvs ljus med nagot langre vaglangd an vad ett minniskooga kan wppfetta. 
Sadant ljus kan detekteras av de fiesta fbtosensoxer utfoimade att detektera synligt ljus. 

Den anvanda fbtosensom kan med fSrdel vara av hogupplosande typ. Detta medfor, att en 
storre mangd data erhaBs, nar hela fbtosensom exponeras. For att mioska resursatgangen vid 
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bearbetning av data kan endast data ftin ett givet omr^^«^^AI) behandlas. For att 
minska belastaingen p& komm^utetionslSnken mellan fotosensom och berakningsenbeten kan 
salunda beralafoTgsenheten vilja att endast be fotosensom om de data, som kommer ftin det 
aktuella OAl:et Pi sa vis kan savil berakaings- somkonmtmulmtionsresurser ftigoms for andra 
5 andamil. For att kunna valja ett pasaande OAI for au exponering av fotosensom anvands 
lampligtvis information om var ogon bar befuimit sig i de narmast foregaende bildema. 
FIGURBESKRIVNING 

Uppimmngen skall nu beskrivas som ett ej begransande utfoimgsexempel med rmvisnmg till 

deWfogaderihringania,i vilka: 
10 -Fig. 1 §ren schematisk bttd framifran av ett exempel pa en anlaggning for att detektera och 

fSljaogonsamtbHckvinklar, 

-Fig- 2 arm schematisk bild over huri en tvadimensioncll, medelst en fotosensor upptagen bold 
avstandet meUan tva ljuskillor reflekterade i en hornbinna beror av hornhinnans avstand tfll foto- 
sensom, 

15 - Fig 3a och 3b ir schematisk Wider ftamifran av ett exexnpelpaenutftmmringaven.medftrto 
' sensoms synfalt, koaxiell belysning Tor att uppna mdogseffekt mcd olika dioder tfinda och 

- Fig 4a ir en bild av ett 5ga upptagen mcd hjilp av en fotosensor och belyst for att tomna be- 
stimma ogats bUckvinkel samt var det befinnex sig i fotosensorns tvadixnensionella l»ordinatsys- 

20 tern, 

-Fig. 4b arbUd erhallen genom kantanalys av bilden i fig. 4a, 

. Fig . 5a ir en bild av ett oga liknande fig. 4a men belyst for att knnna bestimma 6gats avstand 
till fotosensom, 

- Fig 5b 2r bild erhallen genom kantanalys av bilden i fig. 5a, och 

25 - Fig. 6 ar ett flodesscherna som visar steg vid behandlmg av information om bittade 3gon i en 
tvadimensionell bild for att bestimma vilket oga som ar vilket hos en anvandare. och 

- Fig. 7 ir ett flodesscherna 5ver hela det forlopp, somutffirs i en anliggning for att bestamrna ett 
ogas lage ocfabhckriktnmg 

DETALJERAD BESKRIVNING 

: 30 I fig. 1 visas en anliggning tor att bestamrna den punkt pa en bildskarm 1, pi vilken en 
datoranvindare tittar. Besttaingen utfors genom att tolja anvindarens ogon och sirskflt genom 
att bestimma ogonens bUckvinklar och ogonens avstand till bildskirmen- Amiggnmgentnnefat- 
tar bfldskannen I , tre likadana Ijuskallor 2 fasta lings en rak linje vid skannens 1 6vre kant, en 

■ ! - fotosensor 4 placerad vid mitten av skannens undre kant och mod KmpUg optik, ej visad, 
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anordnad ftwft fctosensorn for att dels filtrera bort oouskat ljus, deb fokusera en bild p& 
fotosensoms IjuskansUga yta, samt ea ljuskilla 3 placerad koaxiellt med fotosensoms optiska 
axel dvs anbragt otnkring, pa alia sidor av fotosensorns IjuskansUga yta. Den IjuskansUga ytan 
kan sasom visas vara rektangelfermad. Den koaxiella Ijuskallan 3 fanefattar, se fig. 3a och 3b. ett 
5 flCTta i ijusutsandande element 3', 3" anordnade i tvi grupper, ea fare, fursta grupp od» en andta, 
yttre grupp. I den fare gruppen ar de Ijusutsandande elementen 3' placerade tatt mtiU den 
IjuskansUga ytans kanter eller sidor. I det viaade utforandet med lektangelformad HuskansUg yta 
ar tre element placerade vid rektangelfonnens vardera lingsida och tvi element vid dess vardera 
kortsida. I den yttre gruppen ar de Ijusutsandande elementen 3" placerade pi storre avstfind frin 
10 den IjuskansUga ytan, utanfor elementen i den fare gruppen sett fi^ den ljuskansligay^tmtL I 
det visade utforandet firms lika manga element i den yttre gruppen som i den fare gruppen och 
varje element i den yttre gruppen ar placerat meUan tvi element i den fare gruppen, sett ftan 
mittpunkten hos den rektangelformade IjuskansUga ytan. 

Vid ett praktiskt utforande av anlaggnfagen enUgt fig. 1 utgjordes de tre Bkadana 
15 IjuskaUoma 2 vardera av sju NR-dioder, HSDL 4230. med sex dioder anordnade symmetry 
kring en central died, Samma typ av dioder auvandes som de Kusutsandande elementen 3'. 3 » 
belysningsenheten 3 utfbrmad enUgt fig. 3a och 3b. 

Tjtover dessa komponenter finns Even en samordnande beraknfags- och styrenhet antydd 
vid 6 f3r att utfora erfotderlig stymfag och dinned sammanhangande utvarderfag och 
20 berakntegar. Silunda styr berSknings- och styrenheten tandnfag och alacknfag av IjuskaUoma. 
Vidare utfor den bchandlmg av bflder npptagna mad hjalp av fbtosensom 4, specieUtbestamnmg 
av kantlinjer, dvs linjer mellan rait i Widen som har olika gtaskaleintensitet eUer farg. I bilden av 
ett oga bestims bl a kanufajen som begrSnsar pupttlen och ur denna erhatts pupUlens centrum. 
Det senate km goras genom att exempelvis anpassa en cirkel eller eUips tin den kantlfaje, som 
25 bar avgjorts begninsa pupfilen. Beraknfags- och styrenheten 6 kan ocksa, sasom skall besknvas 
nedan, styra datanttaget frin fotosensom 4, dvs bestamma debildelement i enupptagen bild, for 
i ■ vilka information overfors frSn fotosensom till beraknfags- och styrenheten. 
\ 1 ^ 3a 0 eh 3b ses bur elementen i Ijuskallan 3 ar pl acerade runt fbtosensom 4 f5r att 

kunna belysa ogat pa tva olika satt, genom tandnfag av de Ijusutsandande elementen i den mre 
♦• ^ so eller yttre gruppen. Det ena Hget, vfiket framgir av fig. 3a och i vfiket endast elementen i den 
inre gruppen ar tanda, ger upphov till en tydtig rodogseffekt hos dc pupffler, som detekteras av 
V fotosensom, medan det andra, vflket visas i fig. 3b och i vflket endast elementen i den yttre 
; : ; - ; gruppen ar tanda, ar till for att ge upphov fill reflexer i homhmnor utan att orsaka en tydhg 
*./ rodogseffekt 
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Nat anlaggningen enligt fig.l ari drift, altemerar det mellan tvi^aranngslagen. Lage 
(i)ar till for att bestamma den riktaing, i vilken anvandaren tittar. I lage (ii) bestims avstandet 
fran anvandarens 5gon tffl fotosensom 4. 1 Mda llgena 6s even information am var anvandarens 
ogaeller Sgonbefinner sig sett i fotosensoms tvadunenstonella koordinatsystem. 
5 Nar anlaggningen ar i lage (i), ar de inre clementen 3' i den med fotosensoms 4 synfalt 
koaxiellt anoidnade ljuskallan 3 tanda i det lage, som visas i fig- 3a och ger en kratfig 
rodogseffekt hos alia pupiller inom fotosensoms synfilt I detta lage ir alia de tre ljuskalloma 2 
placerade ovanfor skarmen 1 slSckta, dvs endast elemental i den inre gruppen ar tanda. Bilden 
av en pupill inom fotosensoms 2 synfalt kommer da att se ut sasom ftamgar av fig. 4a, dar 
10 pupillen 5, jamfor fig. 4b, ar upplyst pi grund av roddgseffekten och reflektionen i homhinnan 
av ljnskallan 3 syns som en punktfonnad reflex 3'a. Dm npptagna Widen analyseras av 
berakningsenheten 6 och kantlinjer enligt fig. 4b bestams. I bilden med rodSgseffekt ir det 
speciellt stor kontrast mellan de bildf&lt, som motsvarar pupill och iris, jamfor bilden i fig. 5a, 
som ir upptagen med annan belysning, och darfor kan kantlinjen mellan dessa fait beraknas med 
15 god noggraanhet. Denna noggrant bestamda kantlinje avgrfinsar pnpfflen och ur den kan sedan 
pupillens centrum bestammas, fBljakfflgen ocksa med god noggrannhet Vid bestamning av 
centrum kan sasom ovan namnts anpassning av en eUips tffl kantlinjen anvindas, vilket ir 
sSrskilt viktigt i det fell att pupillen endast delvis ar synUg i bilden. I bilden bestams vidare laget 
for reflexen 3'a och speciellt reflexens mittpunkt Till sist beraknas vektom fran reflexens 3'a 

20 centrum till pupillens 5 centrum. 

F6r att bestamma den riktaing, i vilken anvandaren tittar, anvands den enligt ovan 
bestamda vektom. Denna vektors riktoing anger den riktaing, i vilken anvandaren tittar taget fran 
kamerans opttska axel, och vektoms storlek anger den vinkeU i vilken anvandaren tittar, ocksa 
taget fiin kamerans opriska axel. Dessutom ger reflexens 3'a centrum information om liget for 
25 anvandarens oga sett i tva dimensioner. 

Nir systemet ar i lage (ii), 3r elementen 3" i den yttre gruppen i den med fotosensoms 
synfilt koaxiella ljuskallan 3 tand i det lige enligt fig. 3b, som ej ger nagon tydlig rodogseffekt. 
Samtidigt ir de tre ljuskalloma 2 vid skinneos ovcrkant tanda i detta lage. Fig. 5a visar hur ett 
oga kan avbildas pi fotosensom 4 i detta lage med relanvt lag kontrast mellan de bildfilt som 
30 motsvarar olika delar av ogat, Aven denna bild analyseras for ethSDande av kantlinjer, sasom 
visas i fig. 5b, vatvid noggrannheten hos de bestamda kanfflnjema for filt motsvarande olika 
delar av ogat kan vara llgre Sn begransningslinjen for pnpfflen enligt fig. 4b. I bilden enligt fig. 
5b ftamgar dock de olika refiektionema mycket tydligL Vid 3 'b, se den analyserade bilden i fig. 
5b, visas salunda hornhtanerefielrionen av ljuskallan 3 aktiverad enligt det fall som ftamgar av 
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fig, 3b, och vid 2' visas honiHrmexeflektionerna av dc vid skarmens dverkant placerade 
ljuskalloma 2. Positional for och avstandet mellan de olika refloktionema bestams i bilden och 
danna bestamning kan da goras mod god noggrannhet Monstret for de fyra refiektionema, dvs i 
forsta hand de olika rcflektionemas lagcn relativt varandra, utvarderas for att bestamma ogats 

5 avstind till fotosensom 4. Speciellt ar storleken pa det monster, som bildas av de fyra 
reflektionetna vid 2', 3'b, beroeade av ogats avstind till fotosensom. Jn langre frin fotosensom 
5gat ar belaget, desto mindre dimensioner bar monstret Pa si vis emails ett mitt pa hnr lingt 
ifiin skarmen 1 anvandarens oga befinner sig. Avea i detta lage fas information om var 
anvandarens oga befinner sig i tvi dimensioner, frin reflexen av den koaxiella ljuskallan 3 vid 

io 3'b. 

NSr systemet i fig. 1 8r i drift, altemerar det siledes mellan lage (i) och lage (ii). Det kravs 
information frin bida dessa lagen for att konna ange det stalle pi en bildskarm pi vilket en 
anvindare tittar. I lage (i) detekteras anvandarens bhckriktning och i lage (ii) anvandarens 
position. Hos en datoranvindare ar ogonrorclscr vanligtvis avsevart mycket snabbare in hovud- 

15 rorelser. Detta medfor, att det ar viktigare att ha nyligen uppdaterad information om anvandarens 
blickvinkel an om anvandarens position i djupled frin fotosensom 4 for att erhalla god precision 
i bestimnmgen av den punkt pa datorskarmen pi vilken anvandaren tittar. Experiment visar, att 
om fyra bilder i lage 0) aaalyseras for vane bild i lage (ii) fas ett system med god precision. For 
btickpimktsbestamning anvands aUtid infonnationen frin den senaste bilden tagen i lage (i) samt 

20 den senaste bilden tagen i lage (ii). 

I fig. 2 visas schematiskt hur avstandet mellan bilder av reflektioner av tvi ljuskallor beror 
pi dan reflekterande ytans avstind frin ljuskalloma och detektorn, vilka antas Kgga i samma 
plan. Avstandet mellan den reflekterade ytan och planet genom Ijuskattorna ar grovt omvint 
proportioned mot kvadratroten ur avstandet mellan bildcma. Ett sfidant saraband eller ett nigot 

25 mer exakt samband sasom framgir av fig. 2 kan anvandas tillsammans med absoluta varden 
erhSllna vid en individuell kalibrering av anlSggningen for varje anvindare for att ge en 
tillrackligt noggrann avstandsbestanming vid exempelvia styrning av en marker pi bildskarmen, 

• nar anvandarens huvud ror sig. 

Den fotosensor som anvands i ©van beskrivna anlaggning ar av hogupplosande typ. Pi si 

• - : 30 vis kan anvandaren tillitas storre huvudrorlighet man att detta medfor forsamrad precision. For 

att minska belastningen pi berakmngsenheten och oka samplingshastigheten hos systemet 
. anvands rate data frin fotosensom mer an nodvandigt Berakningsenheten anvander information 
V'i om var ogon bar hittats i tidigare bilder for art valja ut den del av fotosensoms ljuskansliga yta, 

som skall exponeras infor varje ny bild eller anvandas i varje ny bild, och styr fotosensom i 
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enlighet harmed. Om anvandarens ogon hittades i foregaendc bild, anvands bara en litcn del av 
bildelementen bos fotosensoms ljuskansliga yta. Endast i det fell att inga ogon har bittats, 
anvtods data frfin alia bildelcment hos fbtosensoms ljuskansliga yta eller i vart fell data som 
representeiar bela bildytan, erbillna exempelvis genom en nedsampfingsoperation av data for 
5 bela bildytan. Pa sa. vis fas ett system som ar relativt lSngsami nir det galler att detektera ogon 
och Sgons avstand i djupled, men som kan fas att fSlja ogon och s'aislrilt bUckriktning med hog 
basnghet, efter det att ogonen val ar hittade. 

Ett 6ga har unika tysikaliska egenskaper vilka t ffls amm a ns med ogats position och 
bhckrikming styrhur en bild tagen sasom visas i fig. 4a dler i fig. 5a kommer att sent For att 
10 kunna bestamma var en person tittar ur de data som kan emallas ur dessa bilder kan om si 
erfordras systemet kaUbreras individuellt for den person som sitter framfor skirmen. Dessutom 
maste systemet veta vilket 5ga som ar vilket, dvs om de beraknade kanfhnjema enligt fig. 4b och • 
5b nHhfir anvandarens vanstra eller hogra oga. 

Nar b&da dgonen hos en anvindare ar synliga for fbtosensom 4, ar det latt att saga vilket 
15 oga som ar vanster oga och vilket som arhoger oga, men i det fell att endast ett 6ga bittas, kravs 
ett annat sin att bestamma vilket oga det Sr. Ett sadant satt skatt nu beskrivas och de olika stegen 
dan askadliggoxs ocksa av flodesschemat i fig. 6. Den fotsta faktor som inverkar ar forfiyttoings- 
hastigheten hos anvandarens ogon. Det finns en 8vre grins for hur fort ett Sga kan forflytta sig, 
Detta medfor, att om det farms ett kant oga i en given position i en tidigare bild, kan detta oga 
20 into ha forflyttat sig mer an en viss stracka sedan den tidigare bflden togs. Om avstandet ar for 
stort mellan det tidigare kanda och det nu fauna ogat, 8r alltsa det nu funna ogat ett annat in det 
som tidigare var detekterat Aven om det tidigare kanda Sgat var det enda kanda ogat vid den 
tidpunkten, maste det ha fimnits ett omrade, inom vilket det andra ogat bor ha befunnit sig. 
Avstindet mellan en anvandares ogon kan pa detta vis anvindas far att bedoma, huravida det 
25 oga som ej var kant kan ha flyttat sig till den position, dar det nya ogat bittats. Om avstandet ar 
tOlrackligt litet for endast ett av anvandarens ogon, maste det funna ogat vara detsamma som 
detta oga. 

: Om ovah narnnda kriteriar ej ger klaibet i vilket oga som har bittats, firms det ytterligare en 

faktor till vilken hansyn kan tas. Denna faktor ar hur nara fotosensoms ytterkant ogat befinner 

- : - : M sig. Om dgat bifinner sig sa nara fbtosensoms ytterkant, att det andra Sgat skuUe befinna sig 

:T utanfor sensoms synfalt, om det befann sig pa yttersidan om det funna Sgat, galler att antingen ar 
detta fellet eller ocksa finns det andra Sgat inom fotosensoms synfalt, men ar skymt - troligtvis 

V\ genom att anvindaren blnndar med det I detta fell kan tOlatas, att systemet gissar att det funna 
Sgat ar det Sga som medfor, att det andra ogat ar utanfor fbtosensoms synfalt Da systemet har 
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gissat sig tffl vflkct 5ga som bittats, sattsenlagre konfidensniva For de data, som skidcasmfrin 
systemet, for art visa att dessa data ar osakra. 

I fig 7 visas ett flodesschema over de olika steg, som utfors vid bestanming av och 
foljande av eo persons 6gon och bUckriktning. I ett forsta steg 71 tas en bild med belysning » lage 

5 (i ) dvs nar endast elementen 3' ir tanda. I bilden bestams pnpffler, dvs dessas kantlmjer o* 
reflektioner av IpskaUan. I nasta block 73 utfoxs procedure, enligt. fig. 6 for att bestamma vflket 
oga som ar vilket I steg 75 avgors sedan om tvacgonbar patrafla* i bilden. Om dette ar fellet, 
^ ett block 77, i vilket en bild tas med belystring i lage (ft dvs med elementen 3" tanda och 
diodema 2 tanda. 1 denna bild oversands till enheten 6 endast information for omriden krmg de 

, 0 to 6 gonen. Reflektioner och darmed bilder av ogon i bilden bestams. Darefter utmrs I ett 
block 79 *ter proceduren enligt fig. 6 for att bestamma vilket oga som ar vilket I nasta steg 81 
avgomomtvaogonhaxp^ 

enheten 6 av ogonens bfickpnnkt. Sedan utTors ett block 85, i vilket iter upptas en bUd med 
belysning i lage (i), dvs med endast elementen 3' tanda. For den upptagna bilden oversands t* 
15 enheten 6 endast information for omraden kring redan fimna dgon. Ur den begrfnsade 
bildinformationen bestams pupiller och reflektioner av Kuskallan liksom i steg 7 1 . Sedan ntfots , 
ett block 87 ater proceduren ealigt fig. 6 Tor atthestamma vilket oga som ar vilket I nasta steg 
89 avgors om tva ogon bar patraffats i bilden, Om detta ar Met, utmrs i ett block 91 en 
berakning av 6gonens blickpunkt liksom i block 83. Darefter avgors i ett block 93 hunnodade 
20 fym senast tagna bildema ar tagna med bdysmngen i lage (ii). Om detta into ar fellet, urfSrs ater 
blodcet 85, och i annat fall blocket 77. Om det i nagot av blocken 75, 81 och 89 avgjordes, att 
tvi ogon into hade patraffats, utmrs ater block 71. 
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PATENTKRAV 

1 . Ogondetektionsanlaggning innefattande 

- en ljuskalla for utsSndande av ljus i riktoing mot en anvandares huvud, 

- en detektor f3r mottagande av ljus fran en anvandares huvud och for att upprepat uppta bilder 

5 darav, och 

. en utvarderingsenhet kopplad till detektom, 



- att ljuskallan innefattar minst tvi Ijusutsandande enactor placerade pa avstand ftin varandra for 
utsandande av tvi stralknippen for reflektion mot hornbinnan bos en anvindares oga, och 
10 - att utvarderingsenheten ar anordnad att ur posmonema for bilder av de Ijusutsandande 
enhetema i en upptagen bild bestamma ogats placeriog i forhAllande till detektom. 

2. Ogoimetektionsanfcggning enligt kxav 1, kSnnetecknad av att en av de Ijusutsandande 
enhetema ar anordnad runt omkring detektom eller detektoms ljuskinsliga yta eller rant omkting 
det striltaippe av ljus, som mottages av detektom eller runt omkring en lins eller ett filter 
15 placerad/placerat fiamfor detektoms ljuskahsliga yta, for att lata aUt ljus, attninstone fran ett 
intressant cmrade, i vilket en anvandares huvud befinner sig, eller ljus utslnt fran Ijusutsandande 
enheten och reflekterat av en anvandares huvud eller ogon, traffa detektom, for att vid belyaning 
av en anvandares huvud med hjalp av den forsta ljuskallan lata anvandatens oga eller ogon 
framttada med rodogoneffekt, sa att ogats eller Sgonens pupill bar en ljus firg eller framtrSder 
20 som kraftigare belyst, i forhallande till eller jamfort med omgivande dclar av 5gat 

3. Ogondetektionsanlaggning enUgt krav 1, kSnnetecknad av att de Ijusutsandande 
enhetema innefettar en mrsta och en andra enhet, varvid den forsta enheten ar anordnad att avge 
ljus lampat for att ur med belysning ftin endast denna ljuskiUa upptagna bilder bestamma ogats 
bbckriktning och den andra enheten ar anordnad att avge ljus lampat for att ur med belyaning 

25 mm endast denna ljuskalla upptagna bilder bestamma 6gats avstand fran detektom. 

4. Ogondetektionsanli^gning enligt krav 1, kSnnetecknad av att utvameringsenheten ar 

anordnad 

- att i en bild upptagen av detektom bestamma ett omrade i vilket en bad av ett oga eller bilder 
av ogon firms, och dSrur bestamma ogats lageocVeUerblickrilmting, 
1 30 - att efter bestamning av omradet styra detektom att darefter till utvarderingsenbeten oversanda 
information om m\jande npptagna bild eUer bilder. som endast motsvarar det bestamda omradet 

5. Ogondetektionsanlaggning enligt krav 1, kSnnetecknad av att utvaderingsenheten §r 
anordnad 

;*- . att i en bild upptagen av detektom avgora huruvida bflden mnehaller bilder av en anvandares 
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tvadgon, och 

- art idet fell att utvarderingsenheten avgSr att en bild av endast ett oga finns i Widen, bestamma 
att det oga, av vilket en bild finns, ar det oga, av vilket en bild finns i en tidigare upptagen bild, 
vilken bUd har ett lage som motsvarar eller Sr tillrackligt nara bilden av ogat i den aktuella 
5 bilden, ar samma oga som i den tidigare bilden. 

6. Ogondetektiomaidaggning enligt krav 1, kannetecknad av att utvarderingsenheten ar 
anordnad att bestamma avstandet mellan Wider av de ljusutsandande enhetema i en upptagen 
bild for att direr bestamma ogats avstand fran detektom. 

7. 6gondetektionsanlaggiimg enligt krav 1, kannetecknad av minst tre ljusutsandande 
10 enheter anordnade i ett triangnlSrt monster, varvid utvarderingsenheten ar anordnad att 

bestamma positionerna f5r bilder av alia de ljusutsandande enhetema och att anvanda alia de 
bestamda positionerna fBr att bestamma ogats placering i forhlUande till detektom. 

8. agono^tekdonsanlaggning enligt krav 1, kannetecknad av minst tre ljusutsandande 
enheter, varav minst tvi ar placcrade vid enkant, sarskilt den ovre eller undre kanten, av en 

16 bildskarmoch en ar plaeerad vid en motstiende av bildskarmen, varvid utvanleringsenheten ar 
anordnad att bestamma positionerna fBr bilder av alia de ljusutsindande enhetema och att 
anvanda alia de bestamda positionerna for att bestamma ogats placering i fomfillande till 
detektom. 

9. Ogondetektionsanliggmng enligt krav 1. kannetecknad av minst tre Jjusutsandande 
20 enheter placerade i rat linje vid en kant av enbildskann, varvid utvarderingsenheten ar anordnad 

att bestamma positionerna for bilder av alia de ljusutsandande enhetema och att anvanda alia de 
bestamda positionerna for att bestamma ogats placering i forhaUande till detektom. 

10. Ogondetektionsanlaggning enligt krav 1, kannetecknad av att en av de ljusutsandande 
enhetema ar anordnad attutsanda ljus i ett sttftlkmppe koaxieUt med detektoms optiska axel. 

25 11. Ogondetektionsanlaggning innefattande 

- en forsta ljuskalla for utsandande av ljus i riktning mot en anvandares huvud, och 

- en detektor for mottagande av ljus fttn en anvandares huvud ochuppta en bild darav, 

: kannetecknad av att den forsta Ijuskallan innefattax ett flertal ljusutsandande enheter anordnade 

runt omkring detektom eller detektoms ljuskanstiga yta eller runt omkring det stralknippe av 

•0 30 ljus, som mottages av detektom eUer runt omkring en lins eller ett filter plaeerad/placerat framfor 
detektoms ljuskansliga yta, for att lata allt ljus, atminstone frin ett intressant omrade, i vilket en 

. anvandares huvud befmner sig, traffa detektom, for att vid belysning av en anvandares huvud 

med hjalp av den forsta Ijuskallan lata anvandarens 5ga eller ogon framtrada med rodogoneffekt, 
sa att ogats eller ogonens pupill har en ljus firg i forhallande till omgivande delar av 6gat 
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12. Ogondetektionsanlaggniug enligt krav 11, kanneteeknad av att de ljusutsandande 
enhetema ar anordnade rant omkring detektom eller detektoms ljuskansliga yta i ett mSnster, 
som ar koaxiellt med detektoms ljuskansliga yta. 

13. 6gond<aektionsanlaggning enligt krav 11, kinnetecknad av att de ljusutsindande 
s enhetema ar anordnade direkt invid kanten av detektoms ljuskansliga yta eller direkt invid 

kanten av en lins eller ett filter. 

14. Ogondetektionsanlaggning enligt krav 1 1, kinnetecknad av en andra ljuskaUa och en 
styrenhet kopplad till den forsta och andra huskallan, varvid styrenheten ar anoidnad att vixelvis 
aktivera den forsta och andra ljuskaUan for upptagande av bilder med roddgoneffekt och utan 

10 rodogoneffekt 

15. Ogondetektionsamaggning enligt krav 14, kanneteeknad av att den forsta och andra 
tiuskaflan innefettar ett flcrtal ljusutsandande enheter, varvid enheter i den andra ljuskaUan ar 
anordnade i ett monster omgivande, relativt detektoms optiska axel, ett monster bildat av 
enhetema i den forsta ljuskaUan. 

is 16. 6gondetektionsanlaggning enligt krav 15, kinnetecknad av att monstren bildade av 
enheter i den forsta och andra ljuskaUan Sr koaxiella med detektoms optiska axel. 
. 17. Ogondetektionsanlaggning innefattande 

- ljuskaUor for utsandande av ljus i riktning mot en anvandares huvud, 

- en detektor formottagande av ljus fran en anvandares hnvud och far att uppta bflder darav, och 
20 - en styrenhet kopplad tiU ljuskalloma, 

kanneteeknad av att IjuskMorna innefattar en forsta och en andra ljuskaUa, varvid den forsta 
ljuskaUan ar auordnad att avge ljus lampat for att ur med belysning fran endast denna ljuskaUa 
upptagna bilder bestamrna ogats blickrikming och den andra ljuskaUan ar anordnad att avge ljus 
lampat for att ur med belysning fran endast denna ljuskaUa upptagna bflder bestSmma ogats 
25 avstand fran detektom, varvid styrenheten Sr anordnad att v&ehds aktivera den forsta och andra 
ljuskaUan for upptagande av bilder. 

18. Ogondetektionsanlaggning enligt krav 17, kinnetecknad av att den forsta ljuskaUan 
innefattar ett flertal ljusutsandande enheter anordnade direkt invid varandra och vid kanten av 
detektoms ljuskansliga yta etter direkt invid kanten av en lins eUer ett filter anbragt ftamfor 

30 detektom. 

19. Ogondetektionsanlaggning enUgt krav 17, kanneteeknad av att den andra ljuskaUan 
innefattar minst tva ljusutsandande enheter anordnade p4 avstand frati varandra. 

20. Ogondetektionsanlaggning innefattande 

] - en ljuskaUa for utsandande av ljus i running mot en anvandares huvud, 
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en deteJctor for mottagande av ljus fiin en anvindares huvud och upprepat uppta bilder darav, 
och 

- en utvameringsenhet kopplad tUI detektom for bestahming av ett Sgas lSge och/eller 
btickriktning 

5 kinnetecknad av att utvarderingsenheten §r anordnad 

- att i en bild upptagen av detektom bestumma ctt omradei vilket enbild av ett oga eller bilder 
av ogon firms, och dlrur bestfimma 6gats lage och/eller bUckrifctnmg, 

. att efter bestamning av omridet styra detektom att darefter tiU mvamermgsenheten oversanda 
information om foljande upptagna bild eller bilder, som endast motsvarar det bestamda omridet. 
10 21. Ogondetelmonsamaggiung enligt krav 20, kannetecknad av att i det fall att 
utvarderingsenheten ur den oversanda informatioaen into kan utfSra bestamningen, ir 
utvarderingsenheten anordnad att styra detektom att for nista upptagna bild oversanda 
information for beta den av detektor upptagna bilden, antingen genom att oversanda aU 
detekterad bildinformation eller genom att dversfinda den detekterade budmformationen i lagre 

15 upplosning- 

22. dgondetektionsaw&ggning innefattande 

- en ljuskaDa for utsandande av ljus i riktning mot en anvandares huvud, 

- en detektor for mottagande av ljus fiin en anvandares huvud, och 

- en utvarderingsenhet kopplad till detektom for bestamning av ett 6gas lage och/eller 

20 bUckriktning 

kinnetecknad av att nivarderingsenheten ar anordnad 

- att i en bild upptagen av detektom avgora humvida bilden innehaller bilder av en anvandares 
tva ogon, och 

- att i det fall att utvardertogsenheten avgSr att en bild av endast ett 6ga finns i bilden, bestamma 
25 att det oga, av vuket en bOd fhii^, 5r det 5ga, av vuket m bUd finns i en tidigare upptagen bild, 

vilken bQd har ett lage som motsvarar eller 5r tillrackligt tiara bilden av 5gat i den aktuella 
bilden, fir samma oga som i den tidigare bilden. 

23. Ogondctekuonsanlaggning enligt krav 22, kinnetecknad av atti det fall alt bilden av 
ogat i den aktuella bilden into motsvarar eller fir tillrackligt nfira bildeu av ogat i en tidigare bad 

! 30 avgQrs dgat vara det 5ga, som rnedfor att buden av anvandarens andra 6ga ligger utanfor den 
aktuella bilden. 

24. Forfarande for detekuon av ett ogas position och blickriktaing kSnneteeknat av stegen 
\ . att fran minst tva ljuskalla utsanda ljus i tva skUda riktmngar mot en anvandares huvud for 

reflektion mot homhmnan hos anvandarens oga, 
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- art detektera }jus fran en anvandarcs huvud for att uppta en bild darav, och 

- art utvardera den tagna bilden for att ur positioners for Wider av de lj^andande enbetema i 
bilden bestarnma ogats placering i f5rhallan.de till detektom. 
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SAMMANDRAG 

Vid detektion av ogons lage och btickriktaing anvands en fotosensor (l) och ljuskallor (2, 
3) placerade kriog en bildskarm (1) samt en berlknings- och styrenhet (6). En av Ijuskalloma ar 
placerad kring sensom och ainefattar inre och yttre element Q'l 3"). Nar endast de inte 

5 elementen ar tanda erhalls en kraftig rodogoneffekt i en upptagen bald, vilket ger en enkel 
detektion av pupfflema och dinned en saker bestanming av bKckriktaing. Nar endast de yttre 
elementen och de andta Ijuskalloma (2) Sr tanda, gors en bestarnning av ogats avatand ftfin 
fotosensom.. Nar pupfllerna val bar kunnat bestaromaS i en bfld, utvaideras i fiStjande upptagna 
bildar endast de omraden oxnkring pupiUema, dar bilden av Sgonen finns. Vilket oga som ar 

10 vSnster oga och hoger oga kan avgoras genom art tolja bildema av 6gonen och utvSniera deras 
lagen i efter vaiandxa upptagna bflder. 



(Fig-1) 
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anvSndarens hSgra 
och vice versa. 
Badaferhdgsta 
valldftet 



Antag att oga i 
bfld xSrsamma 
som det gamla. 
Sattvaliditet 
samma som 
detta ogas. 



Ja 



Kandetfunna 
6gat antagas vara ett \w e 
6gasommedf6rattdetandr$5gat 
skuOo befinna aig utanfBr 
sensoma synfalt 



Ja 



Gissa att det funna dgat dr 
det som medfor att det andra 
dgat befinner «!g utanftr 
fotocensorns synfalL 
Sattlagrevalidttet 



WW 



Ingatoga kan 
identifieras. 



<t(nfr martmaittHlttetavst^ 

tastighetebagrSnsnlngen f8r ogonf&rflyttnlng [pbdar] 

m maximal* mojliga avatand i bild fran fotoaenaor fipbdarl 

nn*M= stSrsta antal Iteratlonar rom betraktas 
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Fig- 7 



7i- 



Taghelbfldilage(l). 
Hitta pupiller och reflekKoner ] WW, 



"7 a ^ Pracedur enGgt fig. 6 for att 
f*$~" bestamma vilket 6ga som ar vilket 




Tag bifd i (§ge (ii) krtng tidlgare funna ogoru 
Hitta reflekUoner och darmed ogon i bad. 



i 



7 a Pracedur enligt fig. 6 for att 

/ i bestamma vilket oga som ar vilket 




Bestim biickpunkt 

i 



Tag bild I Itige (i) Kring tJdlgare funna 6goru 
Hitta pupiller och reflekBonerlbild. 



57 



I 



Pracedur enligt fig. 6 f6r att 
bestamma vilket Sga som ar vilket 




Nej 
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